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Résumé : 
Les mécanismes spatiaux parallèles 6R ont été très étudiés du point de vue théorique mais il n’existe pas 
d’applications pratiques pour ce type de mécanismes, à l’exception du mécanisme « Turbula » de Schatz. 
Une autre possible application industrielle est présentée dans ce papier : il s’agit d’un translateur 6R 
construit à partir d’un mécanisme de Wohlhart, une généralisation du mécanisme rectangulaire de Bricard. 
La méthode géométrique développée permet de mettre en évidence l’existence de deux plans liés aux 
mouvements du mécanisme et de montrer que ces deux plans restent parallèles à eux-mêmes. Il est alors 
possible de déterminer exactement le déplacement de l’un d’eux, le plateau mobile du translateur, par 
rapport au second, le plan fixe ou bâti, en fonction des différents paramètres d’entrée.  
Abstract : 
Exepted « Turbula » mechanism presented by Schatz in 1975, we have no knowledge of industrial 
application for overconstrained mechanisms. New possible application is 6R translator presented by Racila 
and Dahan. This translator is based on Wohlhart mechanism, a generalisation of Bricard rectangular 
mechanism. The aim of the paper is to present a geometrical method to find the main parameters of the 
translator, the analytical distance between the fixed and the mobile planes. 
Mots clefs : mécanismes, surcontraints, cinématique, translateur 
1 Introduction 
Les mécanismes surcontraints ont toujours attiré dans l'attention des chercheurs depuis Sarrus [12] quand, en 
1853, il présente son mécanisme considéré aujourd'hui comme le premier mécanisme spatial surcontraint. 
Plus tard, en 1897 et 1927, Raoul Bricard [3,4] décrit six types de mécanismes surcontraints : l’octaèdre 
déformable avec symétrie axiale, planaire et doublement repliable et trois mécanismes à six liaisons rotoïdes, 
le mécanisme à symétrie axiale, planaire et le mécanisme rectangulaire. Depuis, beaucoup d'auteurs ont 
décrit de tels mécanismes : Bennett [2], Myard [9], Goldberg [7], Schatz [13], Waldron [15, 16], Mavroidis 
et Roth [8], Wohlhart [16, 17] ou encore Dietmaier [6]. 
Cependant, ces mécanismes surcontraints sont considérés comme des cas particuliers les uns des autres et 
seuls les mécanismes 6R de Bricard sont indépendantes, les autres s’obtenant par combinaisons de 
mécanismes surcontraints de types 4R et 5R. 
Une première analyse détaillée des mécanismes de Bricard a été réalisée par Baker [1] en s'appuyant sur la 
trigonométrie classique pour déterminer les équations de fermeture. En 1987, Karl  Wohlhart [16] présente 
un mécanisme 6R surcontraint avec trois plans partiels de symétrie.  Ce mécanisme, que nous appelons 
mécanisme de Wohlhart, est considéré comme une généralisation du mécanisme rectangulaire de Bricard. 
Aujourd'hui, ce qu’il manque, ce sont des applications pratiques pour ces mécanismes, car à l’exception du 
mécanisme « Turbula » de Schatz [13], il n’existe pas d’autres applications industrielles. Une possible 
application, présentée par Racila et Dahan [11], développée au sein du département de Mécanique Appliquée 
de l'institut FEMTO-ST à Besançon, concerne un translateur 6R.  
Dans cet article, nous présentons une méthode géométrique qui conduit à la détermination exacte de la 
distance entre le plan fixe et le plan mobile du translateur, lors de l'évolution du mécanisme 6R. Les résultats 
obtenus sont conformes aux résultats analytiques présentés en [10]. 
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2 Propriétés géométriques du translateur 6R 
2.1 Le parallélisme des plans 
On considère le mécanisme symétrique de Wohlhart, dont α et 2π-α sont les angles de torsions et a la même 
longueur des six barres. Dans sa position classique (fig. 1), l’élément O5O6 est fixe et le mouvement d’entrée 







FIG. 1 – Mécanisme symétrique de Wohlhart 
On considère maintenant le mécanisme dans la nouvelle position (fig. 2) où on impose aux trois centres des 
liaisons impaires de rester dans un plan fixe. Les trois autres liaisons, O2, O4, O6, déterminent un plan qui 
reste parallèle au plan fixe pendant la déformation du mécanisme.  Pour rendre la figure 2 plus facile à 
comprendre, la liaison O3 n'a pas été représentée.  
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Au contraire du translateur défini à partir du mécanisme rectangulaire (dont les angles de torsions α = ± π/2) 
et pour lequel les barres 1 et 2 sont dans le même plan que les axes des liaisons O2 et O6 (les barres sont 
perpendiculaires aux axes en formant un quadrilatère inscriptible [10]), dans notre cas, les barres et les axes 
ne sont plus coplanaires.  
Les axes des liaisons O2, O4 et O6  sont concourants en un point V. Ces trois liaisons O2, O4 et O6  ont des 
mouvements dans des plans perpendiculaires au plan horizontal et forment un triangle équilatéral. Les 
intersections du plan O1O2O6 avec les plans verticaux de mouvement (O2O’’V, O4O’’V et O6O’’V) des 
liaisons paires donnent les droites O2O’, O4O’ et O6O’ qui sont concourants au même point O’.  
La distance entre les plans fixe et mobile est OO’’. En raison de la symétrie du mécanisme, on peut écrire 
que cette distance est :  
  (1)  ''OOTTTTTTh ''' ==== 553311
2.2 Détermination de la distance entre les plans 
L’angle O1T1O6 est rectangulaire à cause de la symétrie (le triangle O1O2O6 est isocèle). Sachant que l’angle 





⋅= aTO  (2)  
D’autre part, dans la position initiale du translateur, l’angle d’entrée est θ = 0° et les liaisons sont toutes dans 
le plan de base fixe en formant un triangle équilatéral de côté 2a, ayant le centre du cercle circonscrit en O. 
On note cette position initiale de la liaison O1 avec A. La distance parcourue par cette liaison pendant la 
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aOT  (5)  
Dans ces conditions, en appliquant le théorème de Pythagore au triangle O1T1T1’ et en tenant compte des 

















ϕθϕaTThgéo  . (6)  
On peut aussi tracer les variations de cette distance en fonction de l’angle d’entrée θ (fig. 3), sachant que 
celui-ci varie entre 0° et 120°, c'est-à-dire entre les deux positions planes (initiale et finale) que le translateur 
peut matériellement occupées. 
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FIG. 3 – Variation de la distance hgéo en fonction de l’angle d’entrée θ 
On retrouve les courbes présentées en [10] qui confirment la validité des calculs. 
3 L’équivalence analytique géométrique  





























han  (7) 
On connaît aussi la relation d’entrée-sortie pour le mécanisme symétrique de Wohlhart [5, 11] : 
  (8)  ( ) ( ) 0coscossinsin2sincoscoscos1coscos 222 =+⋅⋅⋅−⋅+++⋅⋅ ααϕθαϕθαϕθ









ahan  (9) 
Il reste à démonter que les relations (6) et (9) sont équivalentes.  















sin 22222 =−++ αθϕθϕθϕ  (10) 
On réécrit maintenant l’équation d’entrée-sortie en l'ordonnant par rapport à la variable αcos . On obtient 
une équation de deuxième ordre : 
 ( ) ( ) 0coscoscoscoscossinsin2cos1coscoscoscos 2 =++⋅+⋅⋅⋅−⋅+−−⋅ ϕθϕθαϕθαϕθϕθ  (11) 















=  (12) 
Ces deux solutions doivent vérifier l'équation (10). 
En introduisant la relation  dans l'équation (10) et après quelques calculs simples on 1
22 cos1sin αα −=
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cos 22 =+ θθ  (13) 





cos =ϕθ  (14) 
qui conduit à θ = ± π ou φ = ± π. Ces cas représentent les positions extrêmes du mécanisme symétrique de 
Wohlhart, quand tous les éléments du mécanisme sont superposés (cas théorique, uniquement obtenu en 
mode filaire, sans matière). Pour le translateur, ce n'est pas une restriction car celui-ci travaille dans un 
domaine compris entre 0° et 120°.   
Les deux relations (6) et (9) sont bien équivalentes. Ce fait est aussi prouvé aussi par les courbes présentées 
dans la figure 3.  
4 Le prototype  
Un prototype de ce translateur a été réalise au Département de Mécanique Appliquée de Besançon, pour un 
angle de torsion α = π/2. 
Il est présenté dans la figure 4 pour trois valeurs de l’angle d’entrée : 
- la première, pour un angle θ = 0° (position limite initiale); 
- la deuxième pour un angle entre θ = 0° et θ = 90° (position intermédiaire); 
- la troisième pour un angle θ = 90° (position d'ouverture maximale). 
  
  
FIG. 4 –Translateur 6R en trois positions 
On peut augmenter la précision de déplacement du plate au du translateur, il faisant varier l’angle de torsion α 
des barres. C'est ce que l'on observe sur la figure 3 où la pente la plus douce est obtenue quand l’angle de 
torsion de égal à 150°,  
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5 Conclusion  
Le papier présente une méthode géométrique de calcul pour la distance entre les deux plans matérialisés d'un 
translateur, le plan fixe (bâti) et le plan mobile (plate-forme), obtenu à partir d’un mécanisme surcontraint de 
type 6R. On y montre l’équivalence des résultats obtenus entre cette méthode et ceux publiés antérieurement. 
Les relations analytiques obtenues sont plus simples et applicables à toutes les configurations géométriques. 
Un tel translateur peut trouver facilement des applications dans le monde industriel, que ce soit en tant que 
plan de focalisation pour l'instrumentation optique ou d'ascenseur pour une plate-forme quelles que soient les 
charges à déplacer en raison des trois points d'appui qui définissent le plan de transfert.  
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